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(§) Es wtrd ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Ermittlung 
des Aniegedrucks einer Bremseinrichtung fur ein Fahrzeug 
vorgeschlagen. wobei ein Ma6 fur den Druck in der 
Bremsanlage sowie die Drehgeschwindigkelt wenigstens 26 
eines zu bremsenden Rades erfa&t wird und aus dem 
zeitlichen Veriauf dieser Drehgeschwindigkeit der Anlege- 

zeitpunkt der Bremseinrichtung und damit deren Aniege- i— — i 2U 
druck abgeteitet wird. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zur ErmittJung des Aniegedrucks einer Brems- 
einrichtung fur Fahrzeuge gemSB den Oberbegriffen 
der unabhSngigen PatentansprOche 

Ein derartiges Verfahren bzw. eine derartige Vorrich- 
tung ist aus der DE 41 12 845 Al bekannt Bei der dort 
beschriebenen Druckluftbremsanlage wird durch Aus- 
werten des zeitlichen Druckverlaufs bei einer Bremsbe- 
tatigung der Anlegedruck der einzelnen Radbremsen 
bestimmt Der ermittelie Anlegedruck diem zur Kor- 
rektur des vom Fahrerwunsch abgeleiteten SoUdrucks 
fOr die einzelne Radbremse im Sinne der Herstellung 
einer an alien Fahrzeugradern bzw. an den Fahrzeugra- 
dem einer Achse gleich groBen Bremskraft Dadurch 
werden Einflusse durch VerschleiB, Reibwertschwan- 
kungen. mechanische Verluste und Toleranzen an den 
einzelnen Radbremsen kompensiert Zur Ermittlung des 
Aniegedrucks wird der zeitliche Druckanstieg wahrend 
einer Bremsbetatigung erfaBt und bei Erkennen eines 
Knickpunktes der dann vorliegende Bremsdruck ais An- 
legedruck gespeichert Zusatzlich kann zur Ermittlung 
des Aniegedrucks ein Wegsensor zur Ermittlung des 
von einer Bremszyiinderkolbenstange zurfickgelegten 
Wegs verwendet werden. Als Anlegedruck wird dann 
der Druckwert gespeichert, der vorliegt. wenn sich im 
zeithchen Verlauf des von der Kolbenstange zurOckge- 
legten Wegs ein Knickpunkt ergibt Der zusStzIiche 
wegsensor zur Erfassung des Bremsenanlegedrucks 
verbessert die Genauigkeit der Ermittlung des Aniege- 
drucks, da der zeitliche Druckverlauf stark von der Be- 
tatigung des Sollwertgebers durch den Fahrer abhangig 
ist Dieser Wegsensor stellt jedoch fOr die Bremsanlage 
emen zusatzlichen Sensor dar, der zudem noch unmittel- 
bar vom Bremsdruck betatigt wird, 

Es ist Aufgabe der Erfindung, die Ermittlung eines 
Aniegedrucks einer Bremseinrichtung fiir ein Fahrzeuir 
zu verbessem. 

Dies wird durch die kennzeichnenden Merkmale der 
unabhSngigen Patentanspriiche erreicht. 

Aus dem Stand der Technik sind verschiedene Ver- 
fahren und Vorrichtungen zur Ermittlung des Anlege- 
drucks bekannt, welche entweder den Anlegedruck auf- 
grund des zeitlichen Druckverlaufs bei Betatigen und 
bosen der Bremse oder unter Zuhilfenahme eines zu- 
satzhchen Wegsensors ermittela Derartige Verfahren 
und Vorrichtungen werden in der DE 42 06 238 Al 
DE 42 06 240 Al sowie der DE 42 30 911 Al beschrie- 
ben. 
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drucks aus Druckwertea die beim Druckaufbau und 
beim Druckabbau gewonnen wurden. Dabei wird in 
vorteilhafter Weise die vorhandene Hysterese ermittelt 
und bei Bestimmung des Anlegedruckwerts berOckslch- 
5 tigt 

Besondere Vorteile ergibt die Anwendung der erfin- 
dungsgemaBen Vorgehensweise bei einem Proportio- 
nalventil, welches ais Regelventil zur Steuerung des 
Bremsdruckes eingesetzt wird. Da hier das Betatigungs- 
10 signal des Ventils proportional zum Bremsdruck ist, 
kann auf eine Druckmessung verzichtet und aus der 
GroBe des Betatigungssignals ein MaB fur den Brems- 
druck und damit far den Anlegedruck ermittelt werden. 
Besondere Vorteile zeigt die Verwendung der Rad- 
15 bzw. Fahrgeschwindigkeit zur Ermittlung des Anlege- 
zeitpunktes und damit des Anlegedruckwerts. Die Ver- 
wendung der Geschwindigkeit erm5glicht eine exaktere 
Bestimmung des Anlegezeitpunktes, insbesondere dann, 
wenn die Beschleunigung imd/oder die zweite zeitliche 
20 Ableitung der Radgeschwindigkeit zur Ermittlung des 
Anlegezeitpunktes herangezogen wird, Diese Vorteile 
ergeben sich, weil die Rad- bzw. Fahrgeschwindigkeit 
nicht unmittelbar vom Druck in der Bremsanlage ab- 
hangt. sondem lediglich mittelbar die Auswirkungen der 
25 Druckanderungen zeigt Femer mussen keine zusatzli- 
chen Sensoren verwendet werden, da Drehzahlfuhler 
durch die ABS-Funktion der Bremsanlage ohnehin vor- 
handen sind 

Die erfindungsgemaSe Vorgehensweise kann femer 
30 bd alien elektronisch geregelten Bremsanlagen ange- 
wendet werden, unabhangig davon, ob rein elektrisch 
gesteuert wird oder ob ein zusStzlicher Notbremskreis 
vorhanden isL 

Weitere Vorteile ergeben sich aus der nachfolgenden 
35 Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen und aus den 
abhangigen Anspruchen. 

Zeichnung 



40 Die Erfindung wird nachstehcnd anhand der in der 
Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsformen nSher er- 
lautert Fig. 1 zeigt ein ObersichtsblockschaltbUd eines 
elektronisch gesteuerten Bremssystems am Beispiel ei- 
nes Rades, Fig. 2 zeigt typische Signalverlaufe des Rad- 
45 geschwindigkeitssignal bei Bremsbeginn und Bremsen- 
de, Fig. 3 imd 4 zeigen typische Signalverlaufe des 
Druckaufbaus bzw. Dnickabbaus aber der Zeit sowie 
der entsprechenden Veriaufe der Raddrehzahlge- 
schwindigkeit, deren erste und zweite zeitliche Ablei- 
50 tung. Fig, 5 zeigt ein FluBdiagramm ziu- Ermittlung des 
Aniegedrucks bei Bremsbetatigung, wahrend Fig. 6 ein 
FluBdiagramm zur Ermitdung des Aniegedrucks bei bd- 
sen der Bremse zeigt 



Vorteile der Erfindung 

Die erfmdungsgemaBe Vorgehensweise eriaubt eine 
verbesserte Ermittlung des Aniegedrucks in elektro- 
nisch geregelten Bremsanlagen, sowohl bei elektrischen, 
elektro-pneumatischen als auch in elektro-hydrauli- 
schen Bremsanlagen. bei Trommel- und Scheibenbrem- 
sen. 

Besonders vorteilhaft ist, daB der Bremsdruck beim 
Druckabbau zur Ermittlung des Aniegedrucks verwen- 
det werden. Da beim Druckabbau Druckmittel ab- 
strSmt. smd die Verhaitnisse zur Auswertung des 
Druckverlaufs stabiler ais beim Druckaufbau. 

Besonders vorteilhaft ist die Bestimmung des Anlege- 



55 



Beschreibung von Ausfiihrirngsbeispielen 



Fig. 1 zeigt ein Obersichtsblockschaltbild einer elek- 
trisch bzw. elektronisch gesteuerten Bremsanlage wie 
sie aus dem eingangs genannten Stand der Technik be- 

60 kannt ist Ein Bremspedal 10 ist uber eine mechanische 
Verbindung 12 mit einem elektrischen und pneumati- 
schen bzw. hydrauiischen Sollwertgeber 14 verbunden. 
Von diesem ftthrt eine Vcrbindungsleitung 16 zu einer 
elektrischen Steuereinheit 18. welche die elektrische 

65 Steuerung der Bremsanlage vomimmt. Von der elektri- 
schen Steuereinheit 18 fahrt eine Vcrbindungsleitung 20 
zu einem Steuer- oder Regelvendl 22 des pneumati- 
schen bzw. hydrauiischen Teils der Bremsanlage oder 
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einer elekirischen Stelleinrichtung einer elektrischen 
Bremsanlage. Bei diesem Ventil kann es sich urn ein 
ablicherweise eingesetztes schaltendes MagnetventU 
Oder um cin Proportionalventil, welches den Druck in 
dem dem Ventil zugeordneten Radbremszylinder ent- 5 
sprechend dem Ansteuersignal auf der Leitung 20 ein- 
stcllt. Oder um Stellmotoren oder Stellmagneten han- 
deln. Dies isi in Fig. 1 durch die Verbindung 24 vom 
Vemil 22 zu dem Radbremszylinder 26 einer nicht dar- 
gesiclltcn Radbremse symboiisieru Der Steucreinheit lo 
18 ist fcmcr die Verbindungsleitung 28 von einem Sen- 
sor 30 zugefuhn, welcher den Bremsdruck im Bereich 
des Vcniils 22 oder des Bremszylinders 26 erfaOt (Ver- 
bindung 32). Femer wird der Steucreinheit 18 die Lei- 
tung 34 von einem Sensor 36 zur Erfassung der Radge- 15 
&cAwin<l!giceit des nicht dargestellten Rades zugefuhrt. 
Aui ObervchilichkeitsgrOnden ist der bei derartigen 
cicicirisch gesteucrten Bremsanlagen vorhandene hy> 
draul.vche brw. pneumatische Bremskreis, der im Falle 
cinci Ausfalls der Steuereinheit 18 die Bremsfunktion 20 
sichcr^tcIJi, nichi dargestellL Wird als Ventil 22 ein Pro- 
portional ventil vcrwendet, kann der Sensor 30 zur Er- 
fassung cmcs Brcmsdrucks entfailen und ein MaB fQr 
den Bremsdruck aus dem Ansteuersignal des Proportio- 
nalventiU a:>gelcitct werden. Ebenso an Ansteuersig^na- 25 
len, wenn die Stelleinrichtung: motorisch oder magne- 
tisch ist 

Vom Sollwerigeber 18 wird bei BetStigung des 
Bremspedais 10 durch den Fahrer der elektrischen 
Steuereinheit 18 cin elektrischer Stellungswert zuge- 30 
fOhrt«dcr in der Steuereinheit mittels Kennlinien, Tabel- 
len Oder Kennfelder in SoUbremsdruckwerte fur die ein- 
zelnen Radbremsen umgewandelt wird. Abhangig vom 
Sotldruckwert fOr jede Radbremse steuert die Steuer- 
einheit 18 das den Druck in einem Radbremszylinder 35 
beeinflussende Ventil 22 an. Der Solldruck wird dabei 
bei Vcru'cndung eines Proportionalvendls durch exakte 
Vorgabc des Ansteuersignals fiir das Ventil oder, wie 
auch bei Vcrwendung herkommlicher schaltender Ma- 
gneiventile, durch Regelung des vom Sensor 30 erfaB- 40 
ten Bremsdrucks auf den SoUdruckwert eingestellt. Wie 
eingangs dargestellt, ist es das Ziel, neben einem gleich- 
mMBigen BclagverschieiB ein gleichzeitiges Einsetzen 
und eine gleiche groBe Wirkung der Bremsung an alien 
Fahrzeugradem, wenigstens jedoch an Fahrzeugradem 45 
einer Achse. zu crreichea Zu diesem Zweck ist in der 
Steuereinheit 18 fur jede Radbremse eine Kennlinie der 
Bremskraft uber den Sollbremsdruck abgelegt. Dabei 
ist jeder Radbremse ein Solldruck zugeordnet, bei wel- 
chcm die Brcmse anliegt, d. h. die ausgeubte Bremskraft 50 
gerade von Null verschieden ist und ein Ansteuersignal 
fQr das zugeordnete Ventil erzeugt wird. Dieser sog. 
Aniegedruck ist in der Regel fur jede Radbremse ver- 
schiedenen und andert sich w^rend der Lebensdauer 
des Kraftfahrzeugs. Die im folgenden geschilderten er- 55 
findungsgcmaBcn MaBnahmen dienen zur Festlegung 
dieses Anlegedruckwertes, der zu einer entsprechenden 
Anpassung der Kennlinie fiihrt. 

Zur Bestimmung dieses Anlegedrucks wird dabei die 
Raddrehzahl bzw. die Radgeschwindigkeit ausgewertet. eo 
Die Erfassung der Radgeschwindigkeit erfolgt dabei in 
einem bevorzugten Ausfuhrungsbcispiel mittels eines 
Sensors mit Zahnkranz. Dieser Zahnkranz weist ausge- 
zeichnete Zahne auf, welche zu defmierten von der 
Steuereinheit erfaBten Signalimpulsen fuhrenu Zur Be- 65 
stimmung der Raddrehzahl wird durch einen mit kon- 
stanter Takifrequenz beiriebenen ZUhler der zeitliche 
Abstand zwischen diesen definierten Signalimpulsen er- 



mittelt (N). Daraus laBt sich durch Kehrwertbildung die 
Drehwinkelgeschwindigkeit und deren zeitlichen Ablei- 
tungen berechnen. 

In anderen vorteilhaften Ausfuhrungsbeispielen wer- 
den im Rahmen der erfindungsgemaflen Vorgehenswei- 
se auch andere Drehzahlerfassungen, beispielswdse die 
Zahlung von Impulsen innerhalb einer festen Zeit, ange- 
wendet 

Zur Eliminierung zufaliiger Abweichung der Dreh- 
zahlwerte wird in einem vorteilhaften Ausfiihrungsbei- 
spiel gemittelte Signalwerte zur Bestimmung des Anle- 
gezeitpunkts der Bremse verwendet 

Fig. 2 zeigt typische Signalverliufe des Drehzahlsi- 
gnals Qber den Drehwinkei des Rades bzw. uber der 
Zeit Dabei zeigt Fig. 2a die Situation bei Bremsbetati- 
gung, in Fig. 2b beim Ldsen der Bremse. Senkrecht ist 
jeweils die Impulszahl N aufgetragen, wahrend waag- 
recht der Drehwinkei des Rades (bzw. die Zeit) aufge- 
tragen ist 

So lange die Bremse nicht betatigt ist (vgL Drehwin- 
kei kleiner cpo) ist ein frei roUendes Rad vorhanden» das 
entweder beschieunigt oder durch Widerstande wie 
Reibung, StraBensteigung oder Dauerbremse in gerin- 
gem MaBe verzogert wird- Dieser Antriebszustand ist 
daher durch einen relativ kontinuierlichen Verlauf der 
Raddrehzahl gekennzeichnet Dieser kontinuierliche 
Verlauf wird mit Einsetzen der Bremse kurzzeitig ge- 
st6rt (Zeitpimkt <po> Ursache ffir diese kurzzeitige St5- 
nmg ist eine zus^tziiche Verspannung zwischen der 
Bremse und StraBe durch Lose in den Bremsenteilen 
und durch die mit Luft gefUliten profilierten Reifen. Mit 
anderen Worten wird der Drehzahlverlauf (vgL Dreh- 
winkei q>o) beim Anlegen der Bremse in charakteristi- 
scher Weise gestSrt Bei angelegter Bremse verzdgert 
das Fahrzeug stark, die in Fig. 2a gezeigte Zahl N ninmit 
stark zu, die Drehgeschwindigkeit des Rades verringert 
sich. Ein entsprechendes Verhalten ergibt sich beim Ld- 
sen der Bremse. In Fig. 2b ist fOr Drehwinkei kleiner <po 
ein Bremsvorgang gezeichnet, in welchem die Radge- 
schwindigkeit sich stark verringert, die Zahl N sich dem- 
nach erhoht Zum Zeitpunkt (Po wird die Bremse geldst, 
d. h. die anliegenden Brerasenteile verlieren den Kon- 
takt Auch hier zeigt sich eine charakteristische Stdrung 
im Drehzahlverlauf durch die oben genannten Ursa- 
cherL Bei geI6ster Bremse liegt wieder ein freiroliendes 
Rad vor, was durch einen im wesentlichen geraden Ver- 
lauf der Drehzahl ffir Drehwinkei grdBer <po charakteri- 
siert ist Durch die Auswertung dieses charakteristi- 
schen Drehzahlverlaufs bei der Ermittlung des Anlege- 
drucks wahrend der Bremsbetatigung und kurz danach 
ergibt sich eine genaue Bestimmung des Anlegedrucks 
sowohl bei Bremsbetadgung und Druckaufbau als auch 
bei Ldsen der Bremse tmd Druckabbau. 

Die erfuidungsgemafie Vorgehensweise zur Erfas- 
simg des Anlegedrucks iSBt sich am besten anhand von 
charakteristischen Bremsdruckverlaufen und zugeord- 
neten Drehzahlverl&ufen verdeutlichen. In Fig. 3a sind 
daher charakteristische Druckverlaufe iiber der Zeit fOr 
den Bremswimsch (PsoU, strichpunktierte LinleX den 
Druck am Steuer- bzw. Regelventil (Pveniii, durchgezo- 
gene Linie) sowie der Druck im Bremszylinder (PBZ, 
punktierte Linie) aufgezeichnet Demgegenlibergestellt 
ist in Fig. 3b die zeidichen Verlaufe der Radgeschwin- 
digkeit (a)„ durchgezogene LinieX der ersten zeitlichen 
Ableitung der Radgeschwindigkeit (dco/dt, strichlierte 
Linie) sowie der zweiten zeidichen Ableitung der Rad- 
geschwindigkeit (dWdt^ punktierte Linie) gegenQbcr- 
gestellt Die erste zeitliche Ableitimg der Drehge- 
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schwindigkeii des Rads stellt dabei die Drehbeschieuni- 
gung des Rades dar. wShrend die zweite zeitliche Ablei- 
tung der Geschwindigkeit den durch das Aniegen der 
Bremse ausgelosten Ruck reprSsentiert Fig. 3 stellt da- 
bei die Situation bei Bremsbetfitigung. d. h. beim Druck- 
aufbau dar. 

Die Geschwindigkeit des Druckaufbaus ist dabei we- 
sentlich von der Betatigung des SoUwertgebers abh&n- 
S^S (vgL Bremswunschverlauf). Bei Bet^tigen des 
Bremspedals ist anfangs der Bremszylinder drucklos. Es 
stromt somit aus dem Vorratsbeh£Llter Luft mit hoher 
Geschwindigkeit zum Bremszylinder infolge des hohen 
Druckgefailes. Wird der Bremsdruck entfemt vom 
Bremszylinder, z. B. am Regeiventil, erfaBt, ergibt sich 
ein anderer zeitlicher Verlauf als im Bremszylinder 
selbst (vgL durchgezogene und punktierte Linie). Die in 
den Bremszylinder einstromende Luft wird dabei auf die 
DruckhChe verdichtet, die den angreifenden Widerstan- 
den am Bremszylinderkolben entspricht. Danach wird 
der Kolben ausgefahren und uber den Bremsbetati- 
gungsmechanismus das Luftspiel der Bremse tiberwun- 
den. Dieses Ausfahren des Kolbens erfolgt unter weite- 
rer Druckerhohung. Nach Aniegen der Reibungsbrem- 
se stromt immer noch Druckmittel in den Bremszylinder 
eia Der Bremsdruck wird weiter gesteigert Der zuge- 
horige Raddrehzahlverlauf uber der Zeit ist in Fig. 3b 
dargestellt Bei Aniegen der Bremse zum Zei^unkt to 
sinkt die Drehgeschwindi^eit des Rades schnell ab. Die 
erste zeitliche Ableitung der Drehgeschwindigkeit zeigt 
den strichliert dargestellten charakteristischen, sprung- 
formigen Verlauf wahrend die zweite zeitliche Ablei- 
tung zum Zeitpunkt to ein Maximum aufweist. Die Aus- 
wertung des Drehzahlverlaufs, der ersten zeitlichen Ab- 
leitung und/oder der zweiten zeitlichen Ableitung er- 
laubt eine exakte Bestimmung des Zeitpunkts to, zu dem 
die Bremse anliegt Der zum Zeitpunkt to vorhandene 
Druck im Bremszylinder vrird dann als Anlegedruck Pa 
gespeichert. 

Beim Betatigen der Bremse geht fur die Bestimmung 
des Anlegedrucks die Betatigungsgeschwindigkeit stark 
ein. Es mussen also die Bedingungen fur die Betati- 
gungsgeschwindigkeit vorgegeben sein, um nur bei ge- 
eigneten Betatigungsgeschwindigkeiten eine Auswer- 
tung und Ermlttlung des Anlegedrucks durchzufUhren. 

Die Verhaitnisse beim Losen der Bremse sind in 
Fig. 4 dargestellt. Fig. 4a zeigt die Verlaufe des Brems- 
wunsches (Psoii, strichpunktjerte LinieX des Drucks im 
Regeiventil (Pventii. durchgezogene Linie) sowie des 
Drucks im Bremszylinder (PBZ, punktierte Uniel V^u-d 
der Bremsdruck auf Wunsch des Fahrers gesenkt, 
strOmt Luft aus dem Bremszylmder entsprechend der 
Vorgabe uber das RegelventO ins Freie, Das Druckni- 
veau im Bremszylinder verringert sich. Wird die Bremse 
schlieBlich gemSBdem Fahrerwunsch geldst (Zeitpunkt 
to), dann ist das Druckgefalle zwischen Bremszylinder 
und AtmosphSre so gering, daB die Ausstromgeschwin- 
digkeit relativ klein wird. Wird schlieBlich der Anlege- 
druck unterschritten, dann schieben die Spannkrafte der 
Bremse (z. B. Zugfeder zwischen den Bremsbacken) und 
die Riickholfeder im Bremszylinder die Luft aus dem 
Bremszylinder. In dieser Phase bleibt der Druck-durch 
die Widerstande in den Leitungen und am Regeiventil 
nahezu konstant (Zeitpunkt to). Erst wenn der Bremszy- 
linderkolben an der Endlage anschlagt. entspannt sich 
die resthche Luft aus dem ZyUnder und den Leitungen 
ins Freie. Hier miBt ein weiter vom Bremszylinder ent- 
fernter Drucksensor einen geringeren Druck als den im 
Bremszyhnder tatsachfich vorhandenen. Die Differenz 



zwischen den beiden Druckwerten laBt sich aber durch 
Vorversuche bestimmen und in der Steuereinheit bei 
der Speichening des Anlegedruckwerts berQcksichti- 
gen. Im Gegensatz zur Bremsbetatigung zeigt sich beim 
5 Entspannen der Luft beim Ldsen der Bremse ein ziem- 
lich gleichbleibendes Verhaiten fUr alle Losegeschwin- 
digkeiten. Es ist also vorteilhaf t, den Anlegedruck ftlr die 
Radbremsen beim Losen der Bremsen zu ermitteln. 
Die Drehzahl des Rades zeigt die in Fig. 4b darge- 
10 s tell ten charakteristische Dreh verlaufe. In Fig. 4b sind 
analog zur Fig. 3b die Drehgeschwindigkeit (durchge- 
zogene Linie), deren erste zeitliche Ableitung (strichlier- 
te Linie) sowie deren zweite zeitliche Ableitung (punk- 
tierte Linie) eingezeichnet Es zeigt sich, daB bei Ldsen 
15 der Bremse die Drehgeschwindigkeit des Rades beim 
Ubergang vom verzogerten Zustand in den freirollen- 
den Zustand einen im wesentlichen gleichbleibenden 
Wert annimmt (Zeitpunkt to), die erste zeitiiche Ablei- 
tung einen in der Nahe des Wertes 0 liegenden Wert 
20 nimmt und die zweite zeitliche Ableitung eine sprung- 
formige Andening durchiauft. Die Auswertung eines 
Oder einer beliebigen Kombination dieser charakteristi- 
schen Verlaufe dient zur Erfassung des Anlegezeit- 
punkts to, zu dem der dann vorliegende Druckwert im 
25 Bremszylinder bzw. am Regeiventil unter Beriicksichti- 
gung der Differenz zwischen den beiden Werten als 
Anlegedruck Pa eingespeichert wird. 

Es hat sich gezeigt, daB es vorteilhaft ist, das Ldsen 
der Bremse wenigstens zusammen mit dem Betatigen 
30 der Bremse auszuwerten. 

Da sich der Anlegedruck uber langere Zeit nicht stark 
verandert, sind in der Steuereinheit zulassige Grenz- 
wertc des Anlegedrucks abgespeichert, Diese werden 
bei Ermittlung des Anlegedrucks flberpruft, so daB nur 
35 physikalisch plausible Anlegedruckwerte abgespeichert 
werden kdnnen. Femer muB der Anlegedruck nicht bei 
jeder Bremsung ausgewertet und korrigiert werden. Ei- 
ne gelegentliche automatische Korrektur ist ausrei- 
chend. Diese Korrektur kann dabei auch im Diagnose- 
40 betrieb bei einem Werkstattaufenthalt durchgefOhrt 
werden. 

In Fig. 5 ist ein FluBdiagramm gezeichnet, welches ein 
in der Steuereinheit ablaufendes Rechenprogramm zur 
Ermittlung des Anlegedrucks bei Bremsbetatigung skiz- 
45 ziert. Der in Fig, 5 dargestellte Programmteil wird durch 
eine Bremsbetatigung gestartet, wobei ggf. ein Zeitfak- 
tor berOcksichtigt wird. so daB der Programmteil nicht 
bei jeder Bremsbetatigung ausgefuhrt wird. In einem 
anderen vorteilhaften Ausfahrungsbeispiel wird der 
50 Programmteil wahrend des Diagnosebetriebs durch ex- 
teme Schaltsignale gestartet. Eine Bremsbetatigung 
wird durch einen von Null verschiedenen Bremswunsch 
erkannt Der dargestellte Programmteil beschreibt die 
Vorgehensweise zur Ermittlung des Anlegedrucks an 
55 einem Rad Fur die anderen Rader des Kraftfahrzeugs 
wird der Programmteil entsprechend durchlaufen. Nach 
Start des Programmteils wird in einem ersten Schritt 
100 der gerade vorliegende Druckwert P sowie die 
Drehgeschwindigkeit cd des Rades eingelesen. Danach 
60 wird im Abfrageschritt 102 die erste zeitliche Ableitung 
der Drehgeschwindigkeit und in einem bevorzugten 
Ausfuhrungsbeispiel die zweite zeitiiche Ableitung der 
Drehgeschwindigkeit aus dem aktuellen Wert der Dreh- 
geschwindigkeit und einem in einem vorherigcn Pro- 
65 grammdurchlauf erfaBten Wert ermittelt. Im darauffol- 
genden Abfrageschritt 104 wird dann aufgrund der be- 
stimmten Werte der Ableitungen oder aus dem zeitli- 
chen Verlauf des Drehgeschwindigkeitssignals selbst 
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(z. B. Differenz zweier aufeinanderfolgender Drehzahl- 
werte) eine Veradgerung des Rades, ein sprungfiJrmiger 
Verlauf der ersten Ableitung und/oder ein Maximum 
der zweiten Ableitung durch bekannte mathematische 
Meihoden und Schwellwertvergleiche ermittelt. 1st ei- 5 
nes Oder sind alle Kriterien erfuUt, so wird im Abfrage- 
schritt 106 OberprQft, ob die Bremsbetatigungsge- 
schwindigkeit fOr eine Erfassung des Anlegedrucks in 
einem geeigneten Wertebereich liegt. Dazu wird die 
zeitliche Ableitung des SoIIdrucks (oder der Bremspe- 10 
dalstellung) mit einem vorgegebenen Grenzwert vergli- 
chen. 1st sie kleiner als dieser Grenzwert. wird im dar- 
auffolgenden Abfrageschritt 108 iiberpruft, ob der im 
jetzigen Programdurchlauf erfaBte Druck innerhalb ei- 
nes vorgegebenen Wertebereichs sich befindet 1st dies 15 
der Fall, wird im Schritt 1 10 der aktueil vorherrschende 
Druck als Anlegedruck gespeichert Letzteres ist fur die 
Erfassung des Drucks im Bremszylinder exakt Wird der 
Druck in der Nahe des Regelventils erfaBt. wird der 
abgespeicherte Druckwert um den vorbestimmten Dif- 20 
ferenzwert, einen festen Betrag, korrigiert Bei einem 
ProportionalventU wird anstelle eines Drucks die An- 
steuersignalgroBe eingelesen und im Scbritt 110 der bei 
Vorliegen der Bedingungen der Schritte 104 bis 108 
vorliegenden AnsteuersignalgrdBe gespeichert Nach 25 
Schritt 1 10 wird der Programmteil beendet 

Ist eine der Bedingungen der Abfrageschritte 106 und 
108 verletzt, wird der Programmteil beendet Wird im 
Abfrageschritt 104 erkaimt, daB keines der Kriterien zur 
Festlegung des Aniegezeitpunkts erfiillt ist, wird im Ab- 30 
frageschritt 112 Qberprflft. ob die Bremsbetfttigung be- 
endet ist, bzw. ob eine Maximedzeit zur Erfassung des 
Anlegedrucks abgelaufen ist Ist dies der Fall, wird der 
Programmteil beendet, andemfalls vnrd er mit Schntt 
100 wiederholt 35 

Im bevorzugten Ausfflhrungsbeispiel werden im Ab- 
frageschritt 104 alle Bedingungen beziiglich der Dreh- 
geschwindigkeit, der ersten und zweiten zeitlichen Ab- 
leitung gemeinsam Uberpruft In anderen vorteilhaften 
Ausfuhrungsbeispielen konnen hier zwei oder lediglich 40 
eines der Kriterien zur Bestimmung des Anlegezeit- 
punktes Oberpriift werden. 

In Fig. 6 ist ein Flufidiagrarom dargestellt welches ein 
Rechenprogramm zur Ennittlung des Anlegedrucks 
beim L5sen der Bremse skizziert Hier muB beachtet 45 
werden, daB die beim Ldsen und beim Anlegen ermittel- 
ten Anlegednickwerte nicht gieich sind, sondern sich um 
eine Hysteresebreite unterscheiden. Da fOr die Steue- 
rung der Bremsanlage der Anlegedruck beim Druckauf- 
bau wichtiger ist, wird durch Vorversuche ein experi- 50 
menteller Wert fOr diese Hysterese ermittelt und bei der 
Bestimmung des Anlegedruckwertes beim L6sen der 
Bremse berflcksichtigt Diese Hysterese kami auch im 
Rahmen der dargestellten Vorgehensweise ermittelt 
werden, wenn der Anlegedruck bei Ldsen der Bremse 55 
und bei Bremsbetitigung erfaBt und die daraus ermittel- 
te Differenz als Hysteresenwert angenommen wird. 

Der in Fig. 6 dargestellte Programmteil wird bei Lo- 
sen der Bremse, d h. bei Vorliegen eines Nullwertes des 
Bremswunsches, eingeleitet Die darauffolgendcn Pro- eo 
grammschritte 100 und 102 entsprechen dabei der Vor- 
gehensweise nach Fig. 5 und werden daher im Rahmen 
der Fig. 6 nicht n&her besprochen. Im Schritt 122 wird 
QberprQft, ob der Ablegezeitpunkt erreicht ist Dies er- 
folgt beim Ldsen der Bremse durch OberprDfung des es 
Verlaufes der Drehgeschwindigkeit des Rades auf den 
Dbergang zwischen Verz6gerung und freiroUendem 
Zustand, durch CberprQfung der ersten Ableitung auf 
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einen Wert im Bereich von Null und/oder durch Ober- 
priifung der zweiten Ableitung auf einen sprimgformi- 
gen Verlauf. Sind die Bedingungen zur Erkennung des 
Ablegezeitpunktes erfOIlt, so wird gemaB Schritt 124 
der dann voriiegende Druckwert auf einen zuiassigen 
Druckwertebereich Qberpriift Ist der voriiegende 
Druckwert innerhalb dieses Bereichs, wird im Schritt 
126 der dann voriiegende Wert P als Anlegedruckwert 
PA gespeichert, wobei vorzeichenrichtig der vorbe- 
stimmte Hysteresenwert Physt sowie gegebenenfalls 
der Korrekturwert bei Druckerfassung im Veniil be- 
rucksichtigt wird Auch hier kann anstelle des Drucksi- 
gnals das Ansteuersignal eines Proportionalventiis ein- 
gesetzt werden. Befindet sich der Druckwert im Schritt 
124 nicht im vorgegebenen Bereich oder ist die maxima- 
le Zeit ohne Ermittlung des Aniegezeitpunkts abgelau- 
fen (Schritt 128X wird der Programmteil beendet 

Patentansprtiche 

1. Verfahren zur Ermittlung des Anlegedrucks ei- 
ner Bremseinrichtung fur ein Fahrzeug, wobei ein 
MaB fur einen in der Bremseinrichtung herrschen- 
den Druck erfaBt wird, ein MaB fur die Drehge- 
schwindigkeit wenigstens eines zu bremsenden Ra- 
des erfafit wird, dadurdh gekennzeiclmet, daB aus 
dem zeitlichen Verlauf des Drehgeschwindigkeits- 
signals der Anlegezeitpunkt und damit der Anlege- 
drudc der Bremseinrichtung abgeleitet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB aus dem Drehgeschwindigkeitssignal 
die erste und/oder zweite zeitliche Ableitung gebil- 
det wird. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehcnden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet, daB beim Druck- 
aufbau bei Bremsbetatigung der Anlegezeitpunkt 
dann erkannt wird, wenn der Verlauf des Drehzahl- 
signals einen Knickpunkt aufweist und/oder die er- 
ste zeitliche Ableitung des Drehzahlsignals einen 
sprungf6rmigen Verlauf aufweist und/oder die 
zweite zeitliche Ableitung des Drehgeschwindig- 
keitssignals einen Maximal wert aufweist 

4. Verfahren nach einem der vorhergehcnden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet. daB bei Losen 
der Bremse der Anlegezeitpunkt dann erkannt 
wird, wenn der Verlauf des Drehzahlsignals einen 
Knickpunkt aufweist und/oder die erste zeitliche 
Ableitung des Drehgeschwindigkeitssignals einen 
Wert im Bereich 0 aufweist die zweite zeidiche 
Ableitung einen sprungformigen Verlauf zeigt 

5. Verfahren nach einem der vorhergehcnden An- 
spruche. dadurch gekennzeichnet daB der zum An- 
legezeitpunkt voriiegende Druck oder das zum An- 
legezeitpunkt voriiegende Ansteuersignal eines 
Proportionalventiis als ein MaB fiir den Anlege- 
druck gespeichert wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehcnden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet daB der ermittei- 
te Druckwert bei Ldsen der Bremse durch einen 
Hysteresewert auf den Druckwert korrigiert wird, 
der bei Bremsbetatigung als Anlegedruck vorlie- 
gen w&rde. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehcnden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet daB als Druck- 
wen der Druck im Bremszylinder oder ein Druck 
im Bereich des Steuer- oder Regelventils fur den 
Bremszylinder erfaBt wird, wobei bei letzterem zur 
Bestimmung des Anlegedrucks ein Korrekturwert 
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beriicksichtigt wird 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche. dadurch gekennzeichnet. daB beim Druck- 
aufbau cine Ermittlung des Aniegedrucks nur dann 
erfolgt. wenn die Bremsbetatigungsgeschwindig- 5 
keii in einem vorbestimmten Wertebereich liegt 
und wenn der als Anlegedruckweri zu erfassende 
Druck innerhalb vorgegebener Grenzwerte liegt, 
bei I^sen der Bremse eine Ermittlung des Aniege- 
drucks nur dann erfolgt, wenn der Druckwert in- 10 
nerhalb vorbestimmter Grenzwerte liegt. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprijchc. dadurch gekennzeichnet, daB der Anlege- 
druckweri bei Bremsbetatigung und/oder beim L6- 
sen der Bremse ermittelt wird. I5 

10. Vorrichtung zur Ermittlung des Aniegedrucks 
cincr Brcmseinrichtung far ein Fahrzeug, mit Mit- 
icin zur Erfassung eines MaBes fur einen Druck im 
Bcreich der Bremseinrichtung, mit einem Mittel zur 
Erfa^ung der Drehgeschwindigkeit wenigstens ei- 20 
ncs zu brcmscnden Rades, mit einer Steuereinheit, 
wclchc das MaB fur den Druck sowie die Drehge- 
schwindigkcii empfangt, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Sicucreinheit aus dem zeitlichen Verlauf 
der Drehgeschwindigkeit den Anlegezeitpunkt und 25 
damii den Anlegedruck der Bremseinrichtung ab- 
Iciict 
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